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Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅰ

Ｕｓｅ ｏｆ ｂｅｎｔｈｉｃ ｍａｃｒｏｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓ ａｓ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｗａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ Ｒｉｖｅｒ Ｎｊｏｒｏ ， Ｋｅｎｙａ
Ｈ ． Ｍ ａｋｏｂａ ａｎｄ Ｗ ． Ｓｈｉｖｏ ｇ ａ
Ｅ ｇｅｒｔｏｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔ ｙ ， Ｅｎｖ ｉｒｏｎｍｅｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｄｅ ｐ ａｒｔｍｅｎｔ Ｐ ．Ｏ Ｂｏｘ ５３６ Ｎ ｊ ｏｒｏ ， Ｋ ｅｎｙ ａ ． Ｅ‐ｍａｉｌ ： ｍａｋｏｂｓｓ ＠ ｙ ａｈｏｏ ．ｃｏｍ
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ ： ｂｅｎｔｈｉｃ ｍａｃｒｏｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓ ， ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ， ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ， ｔｏｌｅｒａｎｔ ｔａｘａ ， ｉｍｐａｃｔｅｄ ｓｉｔｅｓ ，
ｅｆｆｌｕｅｎｔｓ

Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｕ ｎｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ａｎｔｈｒｏｐｏｇｅｎｉｃ ａｃｔｉｖｉｔｉｅｓ ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｇｒａｚｉｎｇ ａｌｏｎｇ Ｒｉｖｅｒ Ｎｊｏｒｏ ｈａｓ ｒｅｓｕｌｔｅｄ
ｉｎ ｔｈｅ ｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｉｖｅｒ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ． Ｔ ｈｅ ｒｉｖｅｒ ｉｓ ｔｈｅ ｍｏｓｔ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｆｒｅｓｈｗ ａｔｅｒ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｉｐａｒｉａｎ ｃｏｍｍｕｎｉｔｉｅｓ ａｎｄ
ｔｈｅ Ｌａｋｅ Ｎａｋｕｒｕ ， ａ Ｒａｍｓａｒ ｓｉｔｅ ． Ｔ ｈｅ ｓｔｕｄｙ ｗ ａｓ ｄｏｎｅ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ｔｈｅ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ Ｒｉｖｅｒ
Ｎｊｏｒｏ ｕｓｉｎｇ ｂｅｎｔｈｉｃ ｍａｃｒｏｉｎｖｅｒｔｉｂｒａｔｅｓ ａｓｓｅｍｂｌａｇｅ ａｓ ａｎ ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｏｆ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ．

Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ａｎｄ ｍｅｔｈｏｄｓ Ｂｅｎｔｈｉｃ ｍａｃｒｏｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓ ｗ ｅｒｅ ｓａｍｐｌｅｄ ｕｓｉｎｇ ａ ｍｏｄｉｆｉｅｄ Ｈｅｓｓ ｓａｍｐｌｅｒ ， ｗ ｉｔｈ ａｒｅａ ｏｆ ２ ．７ｄｍ２ ａｎｄ
１００ μｍ ｍｅｓｈ ｓｉｚｅ ． Ｓａｍｐｌｅｓ ｗ ｅｒｅ ｐｒｅｓｅｒｖｅｄ ｉｎ １０％ ｆｏｒｍａｌｉｎ ， ａｎｄ ｔｈｅｎ ｗ ａｓｈｅｄ ｔｈｒｏｕｇｈ ２５０ μ ｍ ａｎｄ １００ μｍ ｍｅｓｈ ｓｉｚｅ ｓｉｅｖｅｓ ．
Ｔ ｈｅｙ ｗ ｅｒｅ ｓｏｒｔｅｄ ｏｕｔ ｂｙ ａ ｓｔｅｒｅｏｍｉｃｒｏｓｃｏｐｅ ａｎｄ ｉｄｅｎｔｉｆｉｅｄ ｔｏ ｆａｍｉｌｙ ｌｅｖｅｌ ． Ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｖａｒｉａｂｌｅｓ ｗ ｅｒｅ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｕｓｉｎｇ
Ｊｅｎｗ ａｙ Ｅｌｅｃｔｒｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎａｌｙｚｅｒ ． Ｔ ｈｒｅｅ ｒｅｐｌｉｃａｔｅｓ ｗ ｅｒｅ ｃｏｌｌｅｃｔｅｄ ｐｅｒ ｓｉｔｅ ｏｎ ｅａｃｈ ｓａｍｐｌｉｎｇ ｏｃｃａｓｉｏｎ ．Ｔａｘａ ｅｎｃｏｕｎｔｅｒｅｄ ｗ ｅｒｅ
ｅｎｕｍｅｒａｔｅｄ ， ｄｅｎｓｉｔｙ ｃａｌｃｕｌａｔｅｄ ａｓ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ｐｅｒ ｄｅｃｉｍｅｔｅｒ ｓｑｕａｒｅ （ Ｉｎｄ／ ｄｍ２ ） ．Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｗ ａｓ ｅｓｔｉｍａｔｅｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ
Ｍ ａｒｇａｌｅｆｓ Ｉｎｄｅｘ （ Ｂｒｏｗ ｅｒ ｅｔ ａｌ ， １９９０） ．
Ｒｅｓｕｌｔｓ Ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｓｈｏｗ ｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｄｅｐｅｎｄｅｎｃｅ ｏｎ ｏｒｇａｎｉｃ ｎｉｔｒｏｇｅｎ （ ｒ２ ＝ ０ ．６１ ） ａｎｄ ｔｏｔａｌ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｗ ａｓ ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ
ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ ｔｏ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ． Ｔ ｈｅｒｅ ｗ ａｓ ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｒｅｎｄ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｕｐｓｔｒｅａｍ ｓｉｔｅｓ ｔｏ ｔｈｅ
ｄｏｗ ｎｓｔｒｅａｍ ｓｉｔｅｓ ． Ｃｈｉｒｏｎｏｍｉｄａｅ ， Ｏｌｉｇｏｃｈａｅｔｅ ， Ｍｏｉｎａ ｓ ｐ ａｎｄ Ｃｙｃｌｏｐｏｉｄａｅ ｗ ｅｒｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔｅｄ ｓｉｔｅｓ ． Ｐｏｔａｍｏｎ
ｓｐ ． ， Ｏｒｔｈｏｔｒｉｃｈｉａ ｓｐ ． ， Ｅｃｄｙｏｎｕｒｕｓ ｓｐ ． ａｎｄ Ｃａｔｅｎｕｌａ ｓｐ ． ｗ ｅｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ａｔ ｔｈｅ ｕｐｓｔｒｅａｍ ｓｉｔｅｓ ｂｕｔ ａｂｓｅｎｔ ｆｒｏｍ ａｌｌ ｓｉｔｅｓ ｒｅｃｅｉｖｉｎｇ
ｅｆｆｌｕｅｎｔｓ ．

Ｄｉｓｃｕｓｓｉｏｎ Ｔ ｈｉｓ ｓｔｕｄｙ ｓｈｏｗ ｓ ｔｈａｔ ｓｅａｓｏｎａｌｉｔｙ ａｎｄ ｅｆｆｌｕｅｎｔ ｄｉｓｃｈａｒｇｅ ｈａｖｅ ａ ｓｔｒｏｎｇ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｎ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ
ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｄｄｌｅ‐ｒｅａｃｈｅｓ ｏｆ Ｒｉｖｅｒ Ｎｊｏｒｏ ．Ｔ ｈｅ ｍａｊｏｒ ｓｏｕｒｃｅｓ ｏｆ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ Ｒｉｖｅｒ Ｎｊｏｒｏ ａｒｅ ｔｈｅ ｐｏｉｎｔ
ｓｏｕｒｃｅｓ ． Ｔ ｈｅｓｅ ｈａｖｅ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｒｉｖｅｒ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ａ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｒ ｅｘｃｌｕｓｉｏｎ ｏｆ ｓｅｅｍｉｎｇｌｙ
ｉｎｔｏｌｅｒａｎｔ ｂｅｎｔｈｉｃ ｍａｃｒｏｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓ ａｎｄ ｌｅａｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｌｉｆｅｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｆｅｗ ｔｏｌｅｒａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ Ｃｈｉｒｏｎｏｍｉｄａｅ ａｎｄ Ｏｌｉｇｏｃｈａｅｔａｅ ．
Ｃｏｎｃｌｕｓｉｏｎ Ｔ ｈｅ ｃｌｏｓｅ ａｓｓｏｃｉａｔｉｏｎ ｏｂｓｅｒｖｅｄ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｔｈｅ ｐｈｙｓｉｃｏｃｈｅｍｉｃａｌ ｐａｒａｍｅｔｅｒｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｂｅｎｔｈｉｃ ｍａｃｒｏｉｎｖｅｒｔｅｂｒａｔｅｓ ｉｍｐｌｙ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ｌａｔｔｅｒ ｃａｎ ｂｅ ｕｓｅｄ ｔｏ ｍｏｎｉｔｏｒ ｔｈｅ ｗ ａｔｅｒ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｉｎ ｄｅｔｅｃｔｉｎｇ ｕｎａｃｃｅｐｔａｂｌｅ ｉｍｐａｃｔｓ ．
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